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@ Bremsdruck-Steuerungseinnchtuiig f ur ein Stra&enfahrzeug mit elektrohydraulischer Mehrkreia-Bremsanlage 

Bei einer Bramsdruck-Steuerungseinrichtung fOr ein Stra- 
Qenfahrzeug mit elektrohydraulischer Mehrkrels-Bremsania- 
ge« did fQr jade Radbremse einen elektromotorisch antreib- 
baren hydraullschen Stellzylinder umfaSt, die die Implemen- 
tiarung der folgenden Funlctionen vermittein: 
* Zielbremsbetrleb eInaehlieBlich elektronlschar Steuerung 
der VAVHA-Bremskraftvertailung (EBKV); 

- Antiblockiarragalung (ABS-Funktion); 

- Antriaba-Schlupfregalung (ASR-Funktion); 
. - Fahrdynamtk-Ragalung durch aalbattfitig geateuarten Auf- 

bau von Bramaachlupf an einam odar mahraran der Fahr- . 
zeugradar« wobei 

- etna Sollwert-Vorgaba-Elnhait mit einam Einkrela-iHauptzy- 
llndar vorgasehen Ist, der fm normalen elektronisch geateu- 
ertan Bremsbetrleb als Soliwert-Gebar dient und bai alnem 

■ Ausfall des elektronfschen Bordnetzes als NotbremsgerSt 
betStigbar ist, mittals dessan Bramadruck in den Vordarradr 
bramsan 8ufbaut)ar ist. Dar Einkreis-Hauptzylinder (31) ist 
dahingahand ausgalagt da& das aua aainam Ausgangs- 
druckraum maxima! vardrSngbare Bremsflussigkeita-Voiu- 
men signlfilcant gr5Bar let als ein fOr ainan Notbramsbatrieb 
mit hinreichender Fahrzeugverzdgerung erfordarllches Auf- 
nahma-Volumen dar Vordarradbremsen (11, 12), die auch 
bai einer elektrisch gesteuerten Zielbremsung gegen den 
Einicr6is-Haupt2yllnder (31) abgasperrt aind. An dan Druck- 
ausgang (32) des Einkreis-Hauptzylinders (31) ist als PedaU 
wegsimulator ein Spefcherelemant (52) angaschloasen, des- 
sen maximelaa Aufnahmavoluman hdchstena dam Mehrba- 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Bremsdruck-Steuerungs- 
einrichtung fiir ein StraBenfahrzeug mit elektrohydrau- 
iischer Mehrkreis- Bremsanlage gemaB dem Oberbegrif f 5 
des Patentanspruchs 1. 

Eine derartige Bremsdruck-Steuerungseinrichtung ist 
durch die DE 43 35 769 CI bekannt. 

Diese bekannte Bremsdruck-Steuerungseinrichtung 
umfaBt den Radbremsen einzeln zugeordnete, elektro- 10 
motorisch antreibbare hydraulische Stellzylinder, die in 
einem einzigen Hub ihres Kolbens Auf- und Abbau des 
maximalen Bremsdruckes in der angeschlossenen Rad- 
bremse, auf den diese ausgelegt ist, ermdglichen, und, 
gesteuert durch eiektronische Ausgangssignale einer 15 
elektronischen Steuereinheit die Impiementierung min- 
destens der folgenden Funktionen vermitteln: 

— Steuerung des Zielbremsbetriebes nach MaBga- 
be vom Fahrer mittels einer von ihm betatigbaren 20 
SoUwert-Vorgabe-Einheit erzeugbarer, fur den Er- 
wartuniarswert der FahrzeugverzoEerung charakte- 
ristischer SoUwert-Sigriaie, einschlieBlich Steue- 
rung der Vorderachs-ZHinterachs -Bremskraftver- 
teilung 25 

— Gegebenenfalls selbsttatige Ausiosung einer 
Vollbremsung, wenn das aus einer zeitlichen Verar- 
beitung von Sensor-Ausgangssignalen der SoU- 
wert-Vorgabe-Einheit erkennbare Betatigungsver- 
halten des Faiirers dessen Wunsch nach hoher 30 
Fahrzeugverzogerung signalisiert; 

— Antiblockierregeiung durch seibsttSLtig gesteU- 
erte Bremsdruck-Modulation, sowie 
~ Antriebs-Schlupfregelung durch selbsttatige 
Aktivierung der Radbremse jeweils des zum 35 
Durchdrehen neigenden Fahrzeugrades; 

— Fahrdynamikregeiung durch selbsttatig gesteu- 
erten Aufbau von Bremsschlupf an einem oder 
mehreren der Fahrzeugrader und ggf. auch 

— eine Abstandsregelung bei Kolonnenfahrt durch 40 
selbsttatige Aktivierung der Bremsanlage in Ab- 
h^ngigkeit von Ausgangssignalen einer Sensorik, 
die den Abstand zu einem vorausfahrenden Fahr- 
zeug erfaBt 

45 

Die Soilwert-Vorgabe-Einheit umfaBt einen mittels 
eines ublichen Bremspedais direkt, d. h. ohne Zwischen- 
schaltung eines Bremskraftverstarkers, betatigbaren 
statischen Einkreis-Hauptzylinder, an dessen Ausgangs- 
druckraum die Vorderradbremsen Qber je ein als 50 
2/2-Wege-Magnetventil ausgebildetes Umschaltventil 
angeschlossen sind, deren bei Erregung ihrer Schaltma- 
gnete eingenommene Schaltstellung eine Sperrstellung 
ist, in der die Vorderradbremsen gegen den Ausgangs- 
druckraunfi des Einkreis-Hauptzylinders abgesperrt 55 
sind, und in deren als Grundstellung eingenonunener 
DurchfluBstellung Bremsfiiissigkeit durch Bet&tigung 
des Hauptzylinders direkt in die Vorderradbremsen ver- 
dr^gbar ist, so daB bei einem Ausfall des elektrischen 
BorcSietzes ein Notbrems-Betrieb durch Aktivierung eo 
der Vorderradbremsen mdglich ist, durch den sich noch 
eine relativ hohe Fahrzeugverzdgerung von bis zu 0,4 g 
(g = 9,81 ms"^ erreichen laBt, die hoher als die gesetz- 
lich geforderte Mindest-Verzogerung ist 

Damit bei der bekanntesn Bremsdruck-Steuerungsein- es 
richtung eine fUr eine gute Dosierbarkeit der bei einer 
Zielbremsung vom Fahrer einzusteuemden Brems- 
druckentwicklung unter ergonomischen Gesichtspunk- 
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ten giinstige Pedalweg-ZBremskraftcharakteristik der 
Bremsdruck-Steueruhgseinrichtung erzielbar ist, erfolgt 
die Einspeisung von BremsflQssigkeit in die Radbrems- 
zylinder wahrend einer Zielbremsung durch die kombi- 
nierte Wirkung des Hauptzylinders und der Brems- 
druck-Stellzylinder z. B. dadurch, daB der Stellweg der 
Kolben dieser Stellzylinder, zu dessen Oberwachung 
den Stellzylindern einzeln zugeordnete Positions-Geber 
vorgesehen sind, dem ebenfails mittels eines Pedalstel- 
lungs-Sensors erfaBbaren Stellweg des Kolbens des 
Hauptzylinders nachgeftihrt wird, wobei sich ein defi- 
niertes Verh^ltnis der mittels des Hauptzylinders in die 
Vorderradbremsen eingespeisten Bremsfltissigkeits- 
menge zu der mittels der Stelhsylinder in die Vorderrad- 
bremsen einspeisbaren BremsflQssigkeitsmenge ergibt 
In den moglichen Situationen einer selbstt3.tigen zum 
Zweck der angesprochenen Regelungs- und Steue- 
rungsarten erfolgenden Aktivierung der Vorderrad- 
bremsen werden diese durch Ansteuerung der Um- 
schaltventile gegen den Hauptbremszylinder abge- 
sperrt, wonach die Bremsdruck-Steuerung allein durch 
re^relungsgerechte Ansteuerung der Bremsdruck-Stell- 
zylinder sowohl der Vorder- als auch der Hinterrad- 
bremsen des Fahrzeuges erfolgt, an letzteren auch im 
Falle der Zielbremsung. 

Diese Funktion der bekannten Bremsdruck-Steue- 
rungseinrichtung bedingt, daB bei einem Ansprechen 
der Antiblockierregeiung die Pedal-Reaktion, die dem 
Fahrer gleichsam die Ruckmeldung tiber den Funktions- 
zustand der Bremsanlage vermitteln soli, sich drastisch 
andert, da das Bremspedal gleichsam hart wird — nicht 
mehr weiterbewegt werden kann — und die weitere 
£>osierung des Bremsdruckes, der fQr den Bremsdruck- 
Wiederaufbau genutzt wird, erschwert ist Dies ist ms- 
besondere dann nachteilig, wenn die Bremstmg auf ei- 
nem Fahrbahnbereich mit sehr niedrigem KraftschluB- 
Beiwert zwischen der Fahrbahn und den FahrzeugrSl- 
dem erfolgt, da sich unter dieser Bedingung ein beson- 
ders kurzer Pedalweg ergibt, d h^ eine plotzliche Ande- 
rung der Pedal-Reaktion, die dem Fahrer in nicht zu 
seltenen Fallen den Eindruck eines Defekts der Brems- 
anlage suggeriert, dh. eine Irritation bewirken kann, 
aus der fahrerisches Fehlverhalten und danut eine Situa- 
tion potentieller Gefahr resultieren kann. Ahnlich miB- 
deutbare, im Obrigen auch den Bedienungskomfort der 
Bremsanlage beintrachtigende Bremsen-Betatigungssi- 
tuationen konnen entstehen, wenn der Fahrer wahrend 
einer Fahrdynamik- oder Abstands-Regelungsphase 
selbst bremsen will und hierbei zunachst mit einem "har- 
ten" Bremspedal konfrontiert wird, da die Umschaltven- 
tile noch geschlossen sind Dasselbe gilt sinngem^B fiir 
den Fall, daB das Fahrzeug^mit einem Vorderachs-An- 
trieb ausgerQstet ist und der Fahrer im Verlauf einer 
Antriebs-Schlupf-Regelungsphase, bei der die Um- 
schaltventile der Vorderradbremsen ebenfails geschlos- 
sen sind, eine Bremsung einleiten mdchte. 

Es konunt hinzu, daB das maximale Aufnahmevolu- 
men der Ausgangsdruckr&ume der Stellzylinder der 
Vorderradbremsen grdBer sein muB als das maximale 
Aufnahmevolumen der angeschlossen Radbremsen, da- 
mit, ausgehend von einer Grundstellung der Stellzylin- 
derkolben, in der das Volumen der Stellzylinder-Aus- 
gangsdruckrHume dem maximalen Schluckvolumen der 
angeschlossenen Radbremsen entspricht, im Falle einer 
erst bei einem sehr hohen Bremsdruck einsetzenden 
Antiblockierregeiung gleichwohl ein vollst^ndiger Ab- 
bau des Bremsdruckes mdglich ist, was insoweit eine 
vergr5Berte BaullUige der Stellzylinder der Vorderrad- 
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bremsen erfordert 

Eine Bremsanlage mit elektrischen Bremskraftstel- 
lern kann auch der DE34 10 006 A 1 entnommen wer- 
den. Diese Bremsanlage weist daruber hinaus noch ei- 
nen Hauptbremszylinder auf, der hydrauiische Rad- 
bremszylinder der Vorderachse mit Bremsdruck beauf- 
scblagt, wobei die hydrauiische Bremsdruckerzeugung 
als Ruckfallebene ausgebiidet ist. Die elektrischen 
Bremskraftsteller werden von einer Steuereinrichtung 
geregelt, der dazu ein Signal uber die Betatigung des 
Bremspedals und Signale uber die Raddrehzahlen der 
einzelnen Rider zugef Qhrt werden. Dabei kann auch die 
Funktion eines ABS-Systems oder eines Antriebs- 
schlupfregelsystem in die Steuereinheit integriert sein. 

Aufgabe der Erfmdung ist es daher, eine Bremsdruck- 
Steuerungseinrichtung der eingangs genannten Art da- 
hingehend zu verbessern, daB in einer Oberwiegenden 
Zahl von Bremssituationen, die vom Fahrer durch Beta- 
tigimg des Einkreis-Hauptyzlinders gesteuert werden, 
die am Bremspedal spQrbare Reaktionskraft in Abhan- 
gigkeit vom Pedalweg ein zuverlassiges MaB fiir den 
Erwartungswert der Fahrzeugverzogerung ist und eine 
Fedalweg-ZBremsdruck-Charakteristik erzielt wird, die 
Irritationen hinsichtlich der Funktionsbereitschaft der 
Bremsanlage vermeiden hilft 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 ge- 
lost 

Hiemach ist der Einkreis-Hauptzylinder so dimensio- 
niert, daB das durch Verschiebung seines Koibens um 
den maximalen Hub smax, der konstruktiv vorgebbar ist, 
aus dem Ausgangsdruckraum des Hauptzylinders insge- 
samt verdrangbare Bremsfiassigkeits-Volimien signifi- 
kant, vorzugsweise um einen definierten Bruchteil, gr5- 
Ber ist, als das Volumen derjenigen BremsflOssigkeits* 
menge, die in die Vorderradbremsen verdrangbar sein 
muB, um in diesen einen definierten, gemSB der Brem- 
senauslegung fiir den Notbremsfall vorgesehenen 
Bremsdruck zu erreichen. In Kombination hiermit ist 
welter vorgesehen, daB auch bei einer elektrisch gesteu- 
erten Zielbremsung die Vorderradbremsen gegen den 
Einkreis-Hauptzylinder — durch Ansteuerung der Um- 
schaltventiie — abgesperrt sind, d. h. der Bremsdruck- 
aufbau allein durch Aktivierung der Bremsdruck-Stell- 
zylinder erfolgt, so daB es moglich ist, wie weiter vorge- 
• sehen, das maximale Aufnahmevolumen der Ausgangs- 
druckraume der Bremsdruck-Stellzylinder auf dasjenige 
Voitunen zu beschrMnken, das zur Erzielung eines maxi- 
malen Bremsdruckes in der jeweils angeschlossenen 
Radbremse in diese verdrSngbar sein muB, was einem 
niedrigstmoglichen Raumbedarf der Bremsdruck-Stell- 
zylinder entspricht 

Des weiteren ist an den Druckausgang des Einkreis- 
Hauptzylinders der SoUwert-Vorgabe-Einheit ein Spei- 
cherelement angeschlossen, in das gegen eine zuneh- 
mende Reaktionskraft Bremsflussigkeit durch Betati- 
gung des Einkreis-Hauptzylinders verdrangbar ist, so 
daB eine Verschiebung des Hauptzylinderkolbens imd 
damit eine ergonomisch gunstige Weg-Kraft-Kennlinie 
der Bremsdruck-Steuerungseinrichtung auch dann er- 
zielbar ist, wenn die Vorderradbremsen gegen den Ein- 
kreis-Hauptzylinder abgesperrt sind. In Kombination 
hiermit ist schUeBlich vorgesehen, daB das maxunale 
Aufnahmevolumen des Speicherelements hochstens 
dem Mehrbetrag entspricht, um den das aus dem Haupt* 
zylinder verdr^gbare BremsflQssigkeitsvolumen gro- 
Ber ist als das im Notbremsfall fOr die Erzielung einer 
definierten Mindestverzdgerung erforderliche Aufnah- 
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mevolumen der Vorderradbremsen, wodurch sicherge- 
stellt ist, daB in einem Notbremsbetrieb der Brems- 
druck-Steuerungseinrichtung, die auch bei einem Aus- 
fall des elektrischen Bordnetzes des Fahrzeuges mdg- 
5 lich sein muB, allein durch Betatigung des Einkreis- 
Hauptzylinders ein ftir eine hinreichende Fahrzeugver- 
zogerung von Z.B. 0.4g erforderlicher Bremsdruck- 
Aufbau moglich bleibt 

Eine gunstige Relation zwischen Pedalweg im Not- 
10 bremsbetrieb und Dosierbarkeit im Zielbremsbetrieb ist 
gegeben, wenn das maximale Aufnahmevolumen des 
Speicherelements zwischen 30 und 60%, vorzugsweise 
um 50% des insgesamt in die Vorderradbremsen ver- 
drangbaren Bremsfliissigkeits-Volumens betrtgt 
15 Ein fUr diese Relationen geeignetes Speicherelement 
ist auf einfache Weise als Kolben-Federspeicher reali- 
sierbar. 

Insbesondere fiir den Notbremsbetrieb der Brems- 
druck-Steuerungseinrichtung ist es vorteilhaft, wenn 
20 das Speicherelement gegen den Einkreis-Hauptzylinder 
absperrbar ist, damit das gesamte, aus diesem verdrang- 
bare Bremsflussigkeits-Volumen fur den Bremsdruck- 
Aufbau in den Vorderradbremsen zur Verf ugung steht. 
Eine bei einem Ausfall des elektrischen Bordnetzes 
25 selbsttatige Absperrung des Speicherelements gegen 
den Hauptzylinder ist bei beliebiger Gestaltung des 
Speicherelements dadurch auf einfache Weise mdglich, 
daB zwischen dieses und den Hauptzylinder ein Magnet- 
ventil geschaltet ist, dessen erregte Stellung seine 
30 DurchfluB-Stellung und dessen — federzentrierte — 
Grundstellimg seine Sperrstellung ist 

Ein funktionsentsprechendes Magnetventil kann, eine 
Ausbildung des Speicherelements als Kolben-Feder- 
speicher vorausgesetzt, bei der die Speicherfeder in ei- 
35 ner mit BremsflQssigkeit verfiiUten Federkammer ange- 
ordnet ist, die mit dem Bremsfliissigkeits-Vorratsbehal- 
ter in kommunizierende Verbindung bringbar Lst, zwi- 
schen diesen und die Federkammer geschaltet sein. 
Altemativ zu einem "passiven" Kolben-Feder-Spei- 
40 cher kann als Speicherelement ein elektromotorisch an- 
treibbarer Hydrozylinder mit positionsiiberwachtem 
Kolben vorgesehen sein, dessen Antrieb vorzugsweise 
nicht selbsthemmend, daf ur jedoch mit einer im strom- 
losen Fall selbsttatig wirksamen mechanischen Fest- 
45 stellbremse versehen ist Mit einem solchen Speicher- 
element k6nnen durch zweckgerechte elektrische An- 
steuerung des Antriebes im Prinzip beliebige Pedalweg/ 
Reaktionskraft-Kennlinien erzielt werden, und es ist 
auch mdglich, im Faile einer Antiblockierregelung ein 
50 Reaktionsverhaiten des Hauptzylinders einzusteuem, 
das dem Fahrer in sinnfailiger Weise die Aktivierung 
der Antiblocluerregelung signaiisiert 

Um im Notbremsbetrieb nicht zu groBe Pedal-Betati- 
gungswege hinnehmen zu mQssen, ist es besonders vor- 
55 teilhaft, wenn der Einkreis-Hauptzylinder ffir den Not- 
bremsbetrieb auf ein gegenflber dem Zielbremsbetrieb 
vergroBertes Verhaitnis seines auf den Kolbenhub be- 
zogenen Verdrangungs-Volumens umstellbar ist, wobei 
es aus Sicherheitsgriinden besonders zweckmaBig ist, 
60 wenn der Hauptzylinder selbsttatig, z. B. weggesteuert, 
auf das fiir den Notbremsbetrieb vergr6Berte Verdran- 
gimgsvolumen/Hub-Verhaltnis umstellbar ist 

Diu-ch die Merkmale der Ansprfiche 11 und 12, einer- 
seits, und die Merkmale der Anspruche 13 bis 15, ande- 
65 rerseits, smd hierzu geeignete, alternative Gestaltungen 
des Emkreis-Hauptzyiinders angegeben, die jeweils 
nach einem Mmdest-Hub des mittels des Bremspedals 
betatigbaren Hauptzylinderkolbens die Aktivierung ei- 
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ner zus^tzlichen Kolbenfl^che vermitteln und dadurch 
das pro Einheit c;;;^. Hubes aus dem Hauptzylinder ver- 
drSngbare Bremr.\ issigkeitsvolumen vergrSBem. 

Besonders vor .^:Ihaft ist hierbei die Gestaltung des 
Hauptzylinders g'£!ma& Anspruch 15, bei der durch 
zweckgerechte Abstimmung einer zwischen zwei Kol- 
benelementen wirksamen Feder auf die bremsdruck-be- 
dingte Reaktionskraft ein stetiger Obergang der fur den 
Zielbremsbetrieb mafigeblichen Kraft-/Weg-Relation 
auf die im Notbremsbetrieb gOltige Kraft-/Weg-Rela- 
tion erzielbarist 

Weitere Einzelheiten der erfindungsgemafien Brems- 
druck-Steuerungseinrichtung ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispie- 
len anhand der Zeichnung. Es zeigen: 

Fig. 1 eine elektrohydraulische Bremsanlage mit ei- 
ner erfmdungsgemaBen, mit einem als Kolben-Feder- 
speicher ausgebildeten Speicherelement zur Pedalweg- 
Simulation ausgerusteten Bremsdruck-Steuerungsein- 
richtung, in schematisch vereinfachter Blockschaltbild- 
Darstellung, 

Fig* 2a uiiu 2b jc clii wcilcrcS AuSruiiriii'igsIjciSijici 

einer bei der Bremsanlage gemaB Fig. 1 einsetzbaren 
Bremsdruck-Steuerungseinrichtung, in einer der Fig. 1 
entsprechenden Darsteilung und 

Fig* 3a und 3b alternative Gestaltungen je eines bet 
der Bremsdruck-Steuerungseinrichtung als Brems- 
druck-Geber-Gerat einsetzbaren Einkreis-Hauptzylin- 
ders, jeweils in schematisch vereinfachter L^gsschnitt- 
Darsteilung. 

Die in der Fig. 1 insgesamt mit 10 bezeichnete Brems- 
anlage fiir ein durch diese reprasentiertes StraBenfahr- 
zeug, fur das lediglich zum Zweck der Erl£Luterung vor- 
ausgesetzt sei, daB es einen Hinterachsantrieb habe, um- 
faBt vier, den Vorderradbremsen 11 und 12 und den 
Hinterradbremsen 13 imd 14 je einzeln zugeordnete 
Bremsdruck-Stellglieder 16 und 17 bzw. 18 und 19, die 
mittels einer vom Fahrer betatigbaren, insgesamt mit 21 
bezeichneten Bremsdruck-Steuerungseinrichtung zur 
Erzeugung in die Radbremsen 11 bis 14 einkoppelbarer 
Bremsdriicke ansteuerbar sind. 

Die Bremsdruck-Stellglieder 16 bis 19 sind, ihrem 
grundsatzlichen Aufbau nach, als hydraulische Linear- 
zylinder ausgebiidet, die je einen jeweils an eine der 
Vorderradbremsen 11 und 12 bzw. der Hinterradbrem- 
sen 13 und 14 angeschlossenen Ausgangsdruckraum 22 
haben, der einseitig beweglich durch einen im Zylinder- 
gehause druckdicht verschiebbar gefOhrten Kolben 23 
begrenzt ist, durch dessen Verschiebung im Sinne euier 
Verringerung des Volumens des Ausgangsdruckraumes 
22.in die jeweils angeschlossene Radbremse Bremsflus- 
sigkeit hineinverdr^ngbar und dadurch Bremsdruck auf- 
baubar ist, und durch dessen Verschiebung im Sinne 
einer VolumenvergrfiBerung des jeweiligen Ausgangs- 
druckraums 22 Bremsdruck in der jeweils angeschlosse- 
nen Radbremse absenkbar ist. 

Fiir den diesbezuglichen Antrieb der Kolben 23 der 
Bremsdruck-Stellglieder 16 bis 19 sind diese mit elektro- 
motorischen Linearantrieben 24 versehen, die durch 
Ausgangssignale einer elektronischen Steuereinheit 26 
der Bremsdruck-Steuerungseinrichtung21 zum Antrieb 
der Kolben 23 in deren altemativen Bewegungsrichtun- 
gen ansteuerbar sind. Derartige Unearantriebe, die ei- 
nen Elektromotor 27 mit utnkehrbarer Drehrichtung 
und ein schematisch angedeutetes Getriebe 28 haben, 
das durch formschlassigen Eingrif f antreibender und an- 
getriebener Elemente eine eindeutig korrelierte Umset- 
zung der Drehbewegungen des Ankers des Elektromo- 



tors 27 in die Hubbewegungen des Kolbens 22 vermit- 
telt, sind zweckmaBigerweise als Spindeltriebe ausgebil- 
det, deren mit dem Kolben 23 in Eingriff stehende An- 
triebsspindeln oder Spindel-Muttern iiber Stirnradge- 
5 trie be angetrieben sind, die schaltbar in altemativen 
Drehrichtungen unterschiedliche Antriebsubersetzun- 
gen vermitteln kdnnen, insbesondere derart, daB beim 
Druckabsenkungs-Hub des Kolbens 23 eine gr5Bere 
Obersetzung wu-ksam ist als im Verdrangungs-Hub, der 
to zum Bremsdruck-Aufbau in der angeschlossenen Rad- 
bremse f Qhrt 

Die Bremsdruck-Steuerungseinrichtung 21 umfaBt als 
Steuergerat, durch dessen Betatigung der Fahrer den 
Betrag einer gewtinschten FahrzeugverzOgerung ein- 

15 steuem kann, einen mittels eines Bremspedals 29 beta- 
tigbaren, "rudimentaren", Einkreis-Hauptzylinder 31, 
der nur einen Druckausgang 32 hat und "direkt** — ohne 
die iibliche Zwischenschaltung eines BremskraftverstSr- 
kers — betatigbar ist, ansonsten jedoch konstruktiv ei- 

20 nem ublichen statischen Hauptzylinder entspricht 

An diesen — einzigen — Druckausgang 32 des 

schlossen, die sich an einer Verzweigungsstelle 34 in 
zwei, zu je einer der beiden Vorderradbremsen 11 und 

25 12 fiihrende und an diese jeweils direkt angeschlossene 
Bremsleitungszweige 36 und 37 verzweigt, wodurch die 
beiden Vorderradbremsen 11 und 12 des Fahrzeuges zu 
einem Vorderachs-Bremskreis I zusammengefaBt sind. 
Die beiden Bremsleitungszweige 36 und 37 sind mittels 

30 je eines Umschaltventils 38 bzw. 39 einzeln oder ge- 
meinsam gegen die Hauptbremsleitung 33 absperrbar. 
Die Umschaltventile 38 und 39 sind als wiederum durch 
Ausgangssignale der elektronischen Steuereinheit 26 
der Bremsdruck-Steuerungseinrichtung 21 ansteuerba- 

35 re 2/2-Wege-Magnetventile ausgebildet, deren im nicht 
erregten Zustand ihrer Steuermagnete 41 eingenomme- 
ne Grundstellung 0 eine die jeweilige Vorderradbremse 
11 oder 12 mit der Hauptbremsleitung 33 verbindende 
DurchfluBstellung ist, und deren im erregten Zustand 

40 des Steuermagneten 41 eingenommene Schaltstellung L 
eine Sperrstellung ist, in der die Vorderradbremse(n) 11 
und/oder 12 gegen die Hauptbremsleitung 33 und den 
Druckausgang 32 des Hauptzylinders 31 abgesperrt ist/ 
sind. 

45 Stdrungsfreien Zustand der Bremsanlage 10 voraus- 
gesetzt, werden die Umschaltventile 38 und 39 bei jeder 
Aktivierung der jeweils angeschlossenen Radbremse(n) 
11 und/oder 12 in die Sperrstellung I umgeschaltet, un- 
abhangig davon, ob eine Aktivierung vom Fahrer ge- 

50 steuert oder selbstt^tig, z. B. zum Zweck einer Fahrdy- 
namik-Regelung, ausgeldst wird. 

Im Unterschied zu den ffh* die Vorderradbremsen 11 
und 12 vorgesehenen Bremsdruck-Stellgliedern 16 und 
17, deren Ausgangsdruckr^ume 22 in den Grundstellun- 

55 gen 0 der Umschdtventile 38 und 39 mit dem Druckaus- 
gang 32 des Einkreis-Hauptzylinders 31 der Brems- 
druck-Steuerungseinrichtung 21 und in dessen nicht be- 
tatigtem Zustand mit dessen Bremsfliissigkeits-Vorrats- 
behalter 42 kommunizierend verbunden sind, wodurch 

60 die erf orderlichen Voluraen-Ausgleichs-Strdme moglich 
sind, sind die Bremsdruck-Stellglieder 18 und 19 der 
Hinterrad-Bremsen 13 und 14 in der Art von Einkreis- 
Hauptzylindem ausgebildet, deren permanent an die 
Hinterradbremsen 13 und 14 angeschlossene Ausgangs- 

65 dnickr£Lume iiber eine — gemeinsame — Ausgleichslei- 
tung 43 "direkt" mit dem Bremsflussigkeits-Vorratsbe- 
halter 42 des Einkreis-Hauptzylinders 31 verbindbar 
sind, wobei diese kommunizierende Verbindung des 
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Bremsflussigkeits-Vorratsbehaiters 42 der Bremsdruck- 
Steuerungseinrichtung 21 mit den Ausgangsdruckrau- 
men 22 der Bremsdruck-Stellglieder 18 und 19 der Hin- 
terradbremsen 13 und 14 des Fahrzeuges nur dann be- 
steht, wenn sich deren Kolben 23 in deren — dargestell- 
ter - dem nicht betatigten Zustand der Bremsanlage 10 
entsprechender Grundstellung befinden, in der durch 
Schnaffeliocher 44 schemadsch vereinfacht dargesteilte 
Ausgleichs-Str6mungspfade freigegeben sind, die nach 
einem kurzeh Anfangs-Abschnitt eines Druckaufbau- 
Hubes des Kolbens 23 der Bremsdruck-Stellglieder 18 
und/oder 19 der Hinterradbremsen 13 und/oder 14 ab- 

gesperrt sind. 
Zwischen die Hinterradbremsen 13 und 14 ist ein als 

2/2-Wege-Magnetventil ausgebildetes. durch Aus- 
gangssignale der elektronischen Steuereinheit ansteuer- 
bares Druckausgleichs-Ventil 46 geschaltet, das in sei- 
ner im nicht erregten Zustand seines Steuermagneten 
47 als Grundstellung 0 eingenommenen DurchfluBstel- 
lung die beiden Hinterradbremsen 13 und 14 miteinan- 
der verbindet und in seiner bei Erregung seines Steuer- 
magneten 47 mit einem Ausgangssignai der elektroni- 
schen Steuereinheit 26 eingenonmienen Schaitstellung I 
die Hinterradbremsen 13 und 14 gegeneinander ab- 
sperrt, wobei die Durchfluflstellung 0 dieses Ausgleichs- 
ventils 46 einem vom Fahrer gesteuerten Zielbremsbe- 
trieb der Bremsanlage 10 zugeordnet ist, wahrend die 
Sperrstellung I z. B. einem Antriebs-Schlupf-Regelungs- 
betrieb der Bremsanlage 10 zugeordnet ist, der eine 
incUviduelle Aktivierung einer Hinterradbremse 13 oder 
14 erfordem kann, ohne dafl der Fahrer die Brems- 
druck-Steuerungseinrichtung21 betatigt 

Die Linearantriebe 24 der Bremsdruck-Stellglieder 16 
bis 19 sind zweckm^Bigerwelse als nicht-selbsthenmien- 
de Antriebe ausgebildet, so daB eine Druckabsenkungs- 
Bewegung der Kolben 23 dieser Bremsdruck-Stellglie- 
der 18 und 19 durch den in der jeweils angeschlossenen 
Radbremse 13 und/oder 14 herrschenden Druck unter- 
stiltzt wird. Die Grundstellung des jeweiligen Kolbens 
23 ist z. B. durch Anschlagwirkung desselben mit einem 
— nicht dargestellten — Anschlagelement markiert, das 
gegenuber dem Zylindergehause unverschiebbar ist. 

Die Ausgangsstellung, aus der heraus ein Brems- 
druck- Aufbauhub des jeweiligen Kolbens 23 der Brems- 
druck-Stellglieder 16 und 17 der Vorderradbremsen 11 
und 12 moglich sein muB, der in der jeweils angeschlos- 
senen Radbremse 11 bzw, 12 die Entfaltung eines maxi- 
malen Bremsdruckes ermoglicht. der auch bei trocke- 
ner, griffiger Strafie die Blocklergrenze der jeweiligen 
Radbremse 11 bzw. 12 erreichen laBt, entspricht maxi- 
malem Volumen des Ausgangsdruckraumes 22 der 
Bremsdruckstellglieder 16 und 17. 

Dasselbe gilt sinngemaB fur die Grundstellung der 
Kolben 23 und der Bremsdruck-Stellglieder 18 und 19 
der Hinterradbremsen 13 und 14. 

Die Bremsdruck-Steuerungseinrichtung 21 lunf aBt ei- 
nen elektronischen oder elektromechanischen Druck- 
sensor 48, der an die Hauptbremsleitung 33 bzw. den 
Druckausgang 32 des Einkreis-Hauptzylinders 31 ange- 
schlossen ist imd ein der elektronischen Steuereinheit 26 
als Informationseingabe zugeleitetes elektrisches Aus- 
gangssignai erzeugt, das ein MaB fOr den durch Betad- 
gung des Einkreis-Hauptzylinders 31 erzeugten Aus- 
gangsdruck desselben ist. IDieses Ausgangssignai des 
Drucksensors 48 ist im Zieibremsbetrieb der Bremsan- 
lage 10 als ein Bremsdruck-SoUwert-Vorgabe-Signal — 
fur den in den Vorderachs-Bremskreis I einzukoppeta- 
den Bremsdruck — nutzbar und der elektronischen 



Steuerein^it 26 zugeleitet. 

Des weiteren umfaBt die Bremsdruck-Steuerungein- 
richtung einen elektronischen oder elektromechani- 
schen Pedalstellungs-Geber 49, der elektrische Aus- 
5 gangssignale erzeugt, die die Information darQber bein- 
hahen, wie weit das Bremspedal 29 aus seiner dem nicht 
betatigten Zustand der Bremsanlage 10 zugeordneten 
Ruhestellung ausgelenkt ist, wobei durch die Ausgangs- 
signale dieses Pedalstellungsgebers 49 auch diejenigen 

10 Positionen des Bremspedals 29 erfaflbar sind, die dieses 
zwischen seiner Grundstellung und derjenigen Position 
einnimmt, in der der iiblicherweise vorgesehene Brems- 
iichtschalterSl der Bremsanlage 10 anspricht 
Der Emkreis-Hauptzylinder 31 der Bremsdruck- 

15 Steuerungseinrichtung 21 ist dahingehend ausgelegt, 
daB das allein durch seine Betatigung mlttels des Brems- 
pedals 29 in den Vorderachs-Bremskreis I verdrangbare 
Bremsfliissigkeits- Volumen ausreicht, um in den Rad- 
bremsen 11 und 12 des Vorderachs-Bremskreises I ei- 

20 nen definierten Mindest-Bremsdruck zu erreichen, der 
ausreicht, um erne detinierte Mindestverzogerung des 
Fahrzeuges zu erreichen. 

Des weiteren umfaBt die Bremsdruck-Steuerungsein- 
richtung 21 einen als Kolben-Federspeicher dargestell- 

25 ten Druckspeicher 52, dessen Speicherkaminer 53 uber 
em Funktions-Steuerventil 54 mit dem Druckausgang 
32 des Einkreis-Hauptzylinders 31 der Bremsdruck-. 
Steuerungseinrichtung 21 verbindbar ist 

Das Funktions-Steuerventil 54 ist als 2/2-Wege-Ma- 

30 gnetventil ausgebildet, das im stromlosen Zustand sei- 
nes Steuermagneten seine Sperrende Grundstellung 0 
einninmit, in der die Speicherkammer 53 des Druckspei- 
chers 52 gegen den Druckausgang 32 des Einkreis- 
Hauptzylinders 31 der Bremsdruck-Steuerungseinrich- 

35 tung 21 abgesperrt ist und bei Erregung seines Steuer- 
magneten 56 mit einem Ausgangssingal der elektroni- 
schen Steuereinheit 26 in eine DurchfluBstellung I als 
Schaitstellung ubergeht, in der der Druckausgang 32 des 
Einkreis-Hauptzylinders 31 mit der Speicherkammer 53 

40 des Druckspeichers 52 kommunizierend verbunden ist 
Der Druckspeicher 52 ist dahingehend ausgelegt, daB 
das maximale Aufnahmevolumen seiner Speicherkam- 
mer 53 annahemd und etwa dem halben Wert des 
Bremsflussigkeits-Volumens entspricht, das durch eine 

45 dem maximalen Pedalweg entsprechende Betatigung 
des Einkreis-Hauptzylinders 31 aus dessen — nicht dar- 
gestelltem — Ausgangsdruckraum verdrangbar ist 
Hierzu ist z. B. die Speicherfeder 57, gegen deren zuneh- 
mende Ruckstellkraft der Kolben 58 im Sinne einer Ver- 
so grSBerung des Volumens der Speicherkammer 53 ver- 
schiebbar ist, so ausgebildet, daB ihre Windungen, eine 
Ausbildung der ROckstellfeder 57 als Wendelfeder vor- 
ausgesetzt den Hub des Kolbens begrenzend auf Block 
liegen, und in dieser End-Stellung des Kolbens 58 und 

55 seiner Speicherfeder 57 deren Vorspannung der Kraft 
entspricht, die aus einer Druckbeauf schlagung des Spei- 
cherkolbens 58 mit demjenigen Druck resuldert der in 
den Vorderradbremsen 11 und 12 allein durch Betati- 
gung des Hauptzyiinders 31 aufbaubar sein muB, 

60 Die den Radbremsen 11 bis 14 einzeln zugeordneten 
Bremsdruck-Stellglieder 16 bis 19 sind mit je einem 
elektronischen oder elektromechanischen Positionsge- 
ber 59 versehen, der ein elektrisches Ausgangssignai 
erzeugt, das nach Pegel und/oder Frequenz ein MaB fOr 

65 die Position des Kolbens 23 innerhalb des jeweiligen 
Stellglied-Gehauses und damit auch ein genaues MaB 
for das Volumen des Ausgangsdruckraumes 22 des je- 
weiligen Bremsdruck-Stellgiiedes 16 bis 19 ist 
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Des weiteren ist an mindestens eine der Tifbrderrad- 
bremsen 11 und/oder 12 und auch an mindestens eine 
der Hinterradbremsen 13 und/oder 14 ein elektroni- 
scher oder elektromechanischer Drucksensor 61 ange- 
schlossen, der ein der elektronischen Steuereinheit 26 5 
zugefflhrtes elektrisches Ausgangssignal erzeugt, das 
nach Pegel und /oder Frequenz ein MaB fur den Brems- 
druck pvA und pha ist, der in die jeweils angeschlossene 
Radbremse 11 und/oder 12 bzw. 14 und/oder 13 einge- 
koppeltist 10 

Mit dem insoweit erl^uterten Aufbau der Bremsanla- 
ge 10 sind bei dieser die folgenden Funktionen imple- 
mentierbar, durch deren nachfolgende Erlauterung auch 
der elektronisch-schaltungstechnische Aufbau der diese 
Funktionen steuernden elektronischen Steuereinheit 26 15 
als hinreichend geschildert angesehen werden soli, die 
— bei Kenntnis ihres Zweckes — von einem Fachmann 
der elektronischen Schaltungstechnik mit gangigen 
technischen Mitteln realisierbar ist: 

20 

a) Zielbremsung, ggf. einschlieBlich elektronisch 
verteilung (EDKV): 

Bei einer Zielbremsung, bei der die Bremsdruck- 
Entwicklung vom Fahrer durch Betatigung des Ein- 25 
kreis-HauptyzIinders 31 gesteuert wird, werden die 
Umschaltventile 38 und 3? des Vorderachs-Brems- 
kreises I in deren Sperrstellung I und das Funk- 
tions-Steuerventil 54 in dessen Durchflufistellung I 
umgeschaltet, so daB vom Hauptzylinder 31 Brems- 30 
fliissigkeit nur ui die Speicherkammer 53 des 
Druckspeichers 52 verdrangbar ist Der Brems- 
druckaufbau in den Radbremsen 11 und 12 erfolgt 
ausschlieBlich mittels der Bremsdruck-Stellglieder 
16imdl7. 35 

Ab dem Ansprechen des Bremslichtschalters 51 wer- 
den auch die den Hinterradbremsen 13 und 14 zugeord- 
neten Bremsdruck-Stellglieder 18 und 19 im Sinne eines 
Bremsdruck-Aufbaues angesteuert, wobei deren Aus- 40 
gangsdruck pha, der, bei geoffnetem Ausgleichsventil 
46 mittels des der rechten Hinterradbremse 14 zugeord- 
neten Drucksensors 61 Gberwachbar ist, dem mittels des 
Drucksensors 48 erfaBbaren Ausgangsdruck des Ein- 
kreis-Hauptzylinders 31 und/oder dem mittels des 45 
Drucksensors 61 des Vorderachs-Bremskreises I erfaB- 
ten Bremsdruck pvA derart nachgefuhrt wird, daB sich 
eine erwtinschte, z. B. die ideale, gleicher KraftschluB- 
ausnutzung an den Vorderradem und den Hinterradem 
entsprechende Bremskraft-Verteilimg ergibt 50 



b) Antiblockierreglung (ABS-Funktion): 
Tritt an einem der VorderrSder des Fahrzeugs eine 
Blockiertendenz auf, so wird das zugeordnete 
Bremsdruck-Stellglied 16 oder 17 im Sinne einer 55 
Bremsdruck-Absenkung in der Radbremse ange- 
steuert Die Bremsdruck-Halte-Funktion wird 
durch Stillsetzung des jeweiligen Stellglied-/Vntrie- 
bes 24 erzielt 

60 

Zur Antiblockierregelung an den Hinterradbremsen 
13 und 14 werden die Bremsdruck-Stellglieder 18 und 19 
der Radbremsen 13 und 14 vorzugsweise gemeinsam im 
Sinne emer VergrdBerung des Volumens ihrer Aus- 
gangsdruckraume 22 angesteuert Die Steuerung von 65 
Bremsdruck-Halte- und Bremsdruck-Wiederaufbau- 
Phasen an den Hinterradbremsen 13 und 14 erfolgt im 
Dbrigen analog zu derjenigen an den Vorderradbremsen 



11 und 12 nach bekannten Kriterien der Bremsschlupf- 
Regelung. 

c) Antriebs-Schlupf-Regelung (ASR-Funktion): 
Die hierfQr erforderliche Aktivierung einer oder 
beider Radbremsen 13 und 14 der angetriebenen 
Fahrzeugrader ohne Mitwirken des Fahrers ist 
durch Bremsdruck- Aufbau- Ansteuerung des jewei- 
ligen Bremsdruck-Stellgliedes 18 und/oder 19 mog- 
lich, desgleichen der Bremsdruck-Wiederabbau, 
wobei im ASR-Betrieb das Ausgleichsventil 46 m 
seiner SperrsteUung I gesteuert ist 

d) Selbsttatige Aktivierung der Radbremse eines 
nicht angetriebenen Fahrzeugrades zum Zwecke 
einer Fahrdynamik-Regelung (FDR): 
Zur individuellen oder gemeinsamen Betatigung 
der Vorderradbremse(n) 11 und/oder 12 wird/wer- 
den diese durch Ansteuerung des jeweiligen Um- 
schaltventils 38 und/oder 39 in dessen Sperrstellung 
I gegen den Emkreis-Hauptzylinder 31 abgesperrt 
und das/die Bremsdruckstellglied(er) 16 und/oder 
17 in dessen/deren Br^msciriiclcrcg^ltingsb^tri^b 
gesteuert, der sich wiederum nach bekannten Kri- 
terien der Fahrdynamik-Regelung vollzieht 

Wegen der Moglichkeit einer selbsttatigen Aktivie- 
rung samtlicher Radbremsen 11 bis 14 erfuUt die Brems- 
lage 10 auch die Voraussetzungen fiir eine Abstandsre- 
gelung bei Kolonnenfahrt, wobei hierfOr zusatzlich eine 
— nicht dargestellte — Abstandssensorik am Fahrzeug 
vorgesehen sein muB. 

e) Automatische Vollbremsung (Bremsassistent- 
Funktion): 

Unter Ausnutzung der fur die selbsttatige Aktivie- 
rung der Radbremsen 11 bis 14 vorgesehenen 
Bremsdruck-Stellglieder 16 bis 19 ist auch eine au^ 
toraatische Steuerung einer Vollbremsung mdglich, 
die ausgelost wird, wenn die elektronische Steuer- 
einheit 26 aus der Art, wie der Fahrer das Bremspe- 
dal betatigt, "erkennt", daB eine Bremsung mit mog- 
lichst hoher Fahrzeugverzdgerung erwunscht ist In 
diesem Falle werden die Bremsdruck-Stellglieder 
16 und 17 des Vorderachs-Bremskreises I sowie die 
Bremsdruck-Stellglieder 18 und 19 der Hinterrad- 
bremsen 13 und 14 im Sinne eines Bremsdruck-Auf- 
baues mit maximaler Bremsdruck- Anstiegsrate an- 
gesteuert Die Auslosung einer derartigen Voll- 
bremsung erfolgt zweckmaBigerweise dann, wenn 
die mittels des PedalsteUungsgebers 49 uberwach- 
bare Geschwindigkeit <p, mit der der Fahrer das 
Bremspedal 29 betatigt, einen Schwellenwert <ps 
Qberschreitet Eine solche Vollbremsung wird so 
lange fortgesetzt, wie der Fahrer *^das Bremspedal 
29 mit zunelmiender Kraft betatigt deren zeitliche 
Entwicklung z. B. anhand der Ausgangssignale des 
Drucksensors 48 erfaBbar ist der den Ausgangs* 
druck des Einkreis-Hauptzylinders 31 erfaBt Eine 
Fortsetzung dieser Bremsung mit reduzierter 
Bremsdruck-Steigerungsrate kann dadurch ausge- 
16st werden, daB der Fahrer das Bremspedal zwar 
entsprechend der Bremsdruck-Entwicklung nach- 
fuhrt dieses aber nur mit einer relativ kleinen Kraft 
betatigt Die Vollbremsung wird abgebrochen, 
wenn der Fahrer das Bremspedal 29 zuHlcknimmt 



Zweck der Bremsdruck-Steuerungseinrichtung 21 der 
Bremsanlage 10 ist es, in Fallen, in denen die Brems- 
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druck-Entwicklung vom Fahrer gesteuert wird, d. h. bei 
einer Zielbremsung, aber auch bei einer VoUbremsung, 
ergonomisch gunstige Relationen zwischen dem Pedal- 
weg und der tatsSchlich entfalteten Bremskraft — Fahr- 
zeugverzogerung — zu erzielen, die dann am besten — 
situationsgerecht — dosierbar ist, wenn mit einem ho- 
hen Betrag der Fahrzeugverzogerung auch ein hinrei- 
chend groBer Betrag des Pedal- Auslenkungsweges ver- 
kniipft ist Dieser Pedalweg wird bei der Bremsdruck- 
Steueningseinrichtung 21 durch den gleichsam als 
Wegsimulator wirkenden Druckspeicher 52 in hinrei- 
chendem MaBe bereitgestellt, gleichzeitig aber auch auf 
einen Wert begrenzt, der sicherstellt, daB bei emem 
AusfaU der Bremsdruck-Stellglieder 16 bis 19 des Vor- 
derachs-Bremskreises I sowie der Hinterradbremsen 13 
und 14 alleln durch BetStigung des Emkreis-Haup.tzylin- 
ders 31 im Vorderachs-Bremskreis noch eine hinrei- 
chende Bremsdnick-Entfaitung moglich ist, die es er- 
laubt, eine hinreichende Mindest-Verzogerung des 
Fahrzeuges zu erzielen. 

In einer soichen Notsituation, die z. B. durch einen 
AusfaU des elektrischen Bordnetzes des Fahrzeuges be- 
dingt sein kann, bleibt der Vorderachs-Bremskreis funk- 
tionsfahig, da die Umschaltventile 38 und 49 in ihre die 
Radbremsen 11 und 12 mit dem Druckausgang 32 des 
Hauptzyluiders 31 verbindende Grundstellung 0 zu- 
ruckf alien, so daB durch dessen Betatigung Bremsdruck 
in den Vorderradbremsen 11 und 12 aufgebaut warden 
kann. Gleichzeitig wird das Funktionssteuerventil 54 m 
seine sperrende Grundstellung zuriickgeschaltet und 
dadurch der Druckspeicher 52 gegen den Einkreis- 
Hauptzylinder abgesperrt, dessen gesamtes BremsflUs- 
sigkeits-Volumen fiir den Bremsdruckaufbau im Vor- 
derachs-Bremskreis nunmehr zur Verfflgiing steht 

Die beim AusfUhrungsbeispiel gemaB Fig. 1 den Ein- 
kreis-Hauptzylinder 31, den Druckspeicher 52 und das 
Funktionssteuerventil 54 umfassende, msgesamt mit 62 
bezeichnete Sollwert-Vorgabe-Emheit, die bei ausgefal- 
lenem elektrischem Bordnetz auch einen Notbremsbe- 
trieb des Vorderachs-Bremskreises ermoglicht, kann, 
was nicht eigens dargestellt ist, dahmgehend abgewan- 
delt sein, dafi die Speicherkammer 53 des Druckspei- 
chers 52 permanent kommunizierend mit dem Druck- 
ausgang 52 des Einkreis-Hauptzylinders 31 verbunden 
ist Fflr diese Gestaltung der Bremsdruck-Steuerimgs- 
emrichtung i21 ist deren Einkreis-Hauptzylinder 31 so 
auszulegen, daB das aus diesem verdrSngbare Brems- 
flussigkeits-Volumen mindestens dem maximalen Auf- 
nahmevolumen der Vorderradbremsen 11 und 12 zu- 
zuglich der Aufnahmekapazitat des Speichers 52 ist 

Zur Eriauterung weiterer Varianten der Soilwert- 
Vorgabeeinheit 62 der Bremsdruck-Steuerungseinrich- 
tung 21 sei nunmehr auf die Fig. 2a und 2b Bezug ge- 
nommen, in denen jeweils der fiir den Notbremsbetrieb 
erforderliche Teil der Bremsanlage 10 dargestellt ist 

Die Soliwert- Vorgabeeinheit 62' gemaB Fig. 2a ist 
funktionell der SoUwert-Vorgabeeinheit 62 gemSB 
Fig. 1 analog und unterscheidet sich von dieser in bauli- 
cher Hinsicht lediglich dadurch, daB die Speicherkam- 
mer 53 des zur Pedalweg-Simulation genutzten Kolben- 
Federspeichers 52.direkt an die vom Einkreis-Hauptzy- 
linder ausgehende Hauptbremsleitung 33 angeschiossen 
ist, des weiteren dadurch, daB der Federraum 63 des 
Druckspeichers 53', in dem die Speicherfeder 57 ange- 
ordnet ist, flussigkeitsdicht ausgebildet ist und mit 
Bremsfiassigkeit gefiillt ist, und daB das Funktions-Steu- 
erventil 54 zwischen den Federraimi 63 des Druckspei- 
chers 52' und den drucklosen Bremsflussigkeits-Vor- 



ratsbehalter 42 des Einkreis-Hauptzylinders 31 geschal- 
tet ist Bei dieser Gestaltung der Soliwert- Vorgabe-Ein- 
heit 62' ist der Kolben 58 ihres Druckspeichers 52' in 
seiner minimalem Aufnahmevolumen der Speicherkam- 

5 mer 53 dadurch verriegelbar, daB das Funktionssteuer- 
ventil 54 in seiner sperrenden Grundstellung 0 ein Uber- 
stromen von Bremsflusslgkeit aus dem Federraum 63 in 
den Vorratsbehaher 42 verhindert. Bei der Sollwert- 
Vorgabe-Emheit 62' gemafl Fig. 2a sind leckage-beding- 

10 te Bremsflussigkeits-Verluste weitgehend ausgeschlos- 
sen. 

Die in der Fig. 2b dargestellte, bei der Bremsanlage 
10 gcmafi Fig. 1 ebenfalis einsetzbare Soliwert- Vorga- 
be-Einheit 62" unterscheidet sich von den anhand der 
15 Fig. 1 und 2a geschilderten in baulicher Hinsicht da- 
durch, daB zur Erzielung einer erwiSnschten Pedalweg- 
/Ausgangsdruckcharakteristik des Einkreis-Hauptzylin- 
ders 31 anstelle eines Druckspeichers 52 oder 52' und 
eines Funktionssteuerventils 54 eui durch Ausgangssi- 
20 gnale der elektronischen Steuereinheit 26 elektrisch 
steuerbares Volumen-Stellglied 64 vbrgesehen ist, das in 
baulicher Analogic zu den Bremsdruck-Stellgliedem 16 
und 17 des Vorderachs-Bremskreises I als hydraulischer 
Unearzylinder ausgebildet ist Dieser Linearzylinder hat 
25 einen an die Hauptbremsleitung 33 der Bremsdruck- 
Steuerungseinrichtung 21 angeschlossenen Ausgangs- 
druckraum 66, der einseitig beweglich durch euien im 
Zylindergehause druckdicht verschiebbar gefiihrten 
Kolben 67 begrenzt ist, der mittels eines elektromotori- 
30 schen Linearantriebes 68 in altemativen Auslenkungs- 
richtungen verschiebbar ist, wobei dieser elektromoto- 
rische Linearantrieb 68 durch Ausgangssignale der elek- 
tronischen Steuereinheit 26 zum Antrieb des Kolbens 67 
m dessen alternativen Bewegungsrichtungen ansteuer- 
35 bar ist Dieser elektromotorische Linearantrieb ist, ana- 
log zu den elektromotorischen Lineariantrieben der 
Bremsdruck-Stellglieder 18 und 19 fQr die H'mterrad- 
bremsen 13 imd 14 des Fahrzeuges als nicht-selbsthem- 
mender Antrieb ausgebildet Er ist jedoch mit einer 
40 schematisch durch zwei Bremsbacken angedeuteten 
Bremse 69 versehen, die, gesteuert durch ein Ausgangs- 
signal der elektronischen Steuereinheit 26 elektrisch 
entsperrbar ist, imd, wenn das Entsperrungs-Signal der 
elektronischen Steuereinheit 26 abfallt, selbsttatig, z. B. 
45 durch die Vorspannung einer nicht dargestellten Brems- 
feder, in ihre den Rotor des elektrischen Antriebsmo- 
tors 71 festsetzende Brems-Stellung gelangt Der elek- 
tromotorische Linearantrieb 68 des Volumen-Stellglie- 
des 64 ist mit einem elektromechanischen der elektroni- 
50 schen Positionsgeber versehen, der ein der elektroni- 
schen Steuereinheit 26 zugeleitetes elektrisches Aus- 
gangssignal erzeugt, das ein MaB fiir die Position des 
Kolbens 67 des Volumen-Stellgliedes 64 innerhalb des- 
sen Zylindergehauses 73 und damit auch ein MaB fOr das 
55 Volimien des Ausgangsdruckraumes 66 des Volumen- 
Stellgliedes 64 ist 

Die SoUwert-Vorgabe-Einheit 62" gem^B Fig. 2b er- 
dffnet, eingesetzt in einer Bremsdruck-Steuerungsein- 
richtung 21 gemaB Fig, 1, zimiindest die folgenden 
60 Steuerungsmoglichkeiten, durch deren Eriauterung 
auch die diesbezOglichen schaltungstechnische Ab- 
wandlung der elektronischen Steuereinheit 26 als erlau- 
tert angesehen werden soil, die der Fachmann bei 
Kenntnis des Steuerungszweckes aufgrund gangigen 
55 Fachwissens reaiisieren kann. 

■ * • 

a) Speicherf unkdon: 

Das Volumen-SteUgiied 64 ist, in Abhangigkeit von 
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Ausgangssignalen des Pedalstellungsgebers 49 86 bildenden Endstimwand 91 des Geh^uses 74 abge- 
und/oder des Drucksensors 48 der Sollwert-Vorga- stQtzt ist, in seine dargestellte, maximalem Volumen des 
be-Einheit 62" in Kombination mit den Ausgangssi- Ausgangsdruckraumes 96 und minimaiem Volumen des 
gnalen des Positionsgebers 72 des Volumen-Stell- Ringraumes 85 entsprechende Grundstellung gedrSngt, 
gliedes 64 so ansteuerbar, das dessen Funktion der- 5 in der der Zylinderkolben 81 mit der pedalseitigen freien 
jenigen der Druckspeicher 52 oder 52' der Ausfuh- Endstimflache 92 seiner stangenformigen Kolbenstufe 
rungsvarianten gemaB den Fig. 1 oder 2a analog ist, 83 an einer ringfdrmigen Anschlagschulter 93 des Ge- 
d. bei einer Zielbremsung das Volumen des Aus- hauses 74 axial abgestiitzt ist 

gangsdruckraumes 66 des Volumen-Stellgliedes 64 Der Kolben 81 ist mit einem insgesamt mit 94 be- 
bei einer Steigerung der Betatigungskraft, mit der 10 zeichneten Zentralventil versehen, das in der dargestell- 
der Fahrer das Bremspedal 29 betatigt, zunehmend ten, dem nicht betatigten Zustand des Einkreis-Haupt- 
anwachst zylinders 31 entsprechenden Grundstellung seines Kol- 

b) Anzeige einer Antiblockier-Regelungsf unktion: bens 81 eine Offen-Stellung einnimmt, in der ein zentra- 
Tritt bei einer — vom Fahrer gesteuerten — Brem- ler, axialer Ausgleichskanal 96, der fiber einen radialen 
sung an einem der FahrzeugrSder eine Blockierten- 15 Oberstrdmkanal 97 mit dem Ringraum 85 des Einkreis- 
denz auf, die ausgeregelt werden muB, so wird das Hauptzylinders 31 permanent in kommunizierender 
. Volumen-Stellglied im Sinne einer Verminderung Verbindung steht, mit dem Ausgangsdruckraum 86 des 
des Volumens seines Ausgangsdruckraumes 66 an- Hauptzylinders 31 kommunizierend verbunden ist, wo* 
gesteuert. mit der Folge, daB das Bremspedal 29 bei der Ausgleichskanal 96, in der dargestellten Grund- 
entgegen der vom Fahrer aufgebrachten Betati- 20 stellung des Kolbens 81 des Einkreishauptzylinders 31, 
gungskraft zuruckgeschoben wird, woraus dem fiber eine radiale Schnfiffelbohrung 98 auch mit der 
Fahrer in sinnfailiger Weise signalisiert wird daB Rinffnut 87 des Zylindergehauses 74 kommunizierend 
eine Bremssituation potentieller Gef ahr vorliegt verbunden ist 

Bei einer Betatigung des Hauptzylinders 31 wird die- 
Mittels des Volumen-Stellgliedes 64 sind — im Prin- 25 se kommunizierende Verbindung seiner Ringnut 87, die 
zip — beliebige Pedalweg-ZBremsdruck-Charakteristi- zwischen gehausefesten Ringdichtungen 99 und 101 an- 
kender Sollwert-Vorgabe-Einheit62realisierbar,die,je geordnet ist, nach einem einen kleinen Teil des insge- 
nach dem Geschwindigkeitsbereich, in dem das Fahr- samt moglichen Druckaufbau-Hubes aufgehoben, wo- 
zeug bewegt wird und/oder dem Betrag der Fahrzeug- nach bei weiterhin offenem Zentralventil 94, zunSchst 
verz5gerung, der durch Betatigung des Bremspedals 29 30 noch die kommunizierende Verbindung des Ringraumes 
eingesteuert werden soil, im Sinne einer optimierten 85 mit dem Ausgangsdruckraum 86 des Hauptzylinders 
Programmierung vorgegeben werden konnen. 31 besteht Im weiteren Verlauf eines Bremsdruck-Auf- 

Zur Erlauterung mSglicher Gestaltungen des bei der bauhubes bleibt das Zentralventil 94 zunSchst offen, mit 
Bremsdruck-Steuerungseinrichtung 21 vorgesehenen der Folge, daB von der insgesamt aus dem Ausgangs- 
Einkreis-Hauptzylinders 31 sei nunmehr auf die Fig. 3a 35 druckraum 86 des Einkreis-Hauptzylinders 31 bei einer 
und 3b Bezug genommen. Druckaufbaubetatigung desselben verdr^gten Brems- 

Das Gehause 74 des in der Fig. 3a dargestellten Ein- flfissigkeitsmenge ms nur ein Teil msi fiber den Druck- 
kreis-Hauptzylinders 31 hat zwei bezfiglich dessen zen- ausgang 32 des Hauptzylinders 31 zu den Vorderrad- 
traler Langsachse 76 koaxiale Bohrungsstuf en 77 und 78 remsen 1 1 tmd 12 hm verdrangt wird, wflhrend die kom- 
unterschiedlichen Durchmessers Dl und D2, zwischen 40 plementare Teilmenge nis2 fiber das off ene Zentralventil 
denen eine radiale Innenschulter 79 des Gehauses 74 34 von dem Ringraum 85 des Hauptzylinders 31 aufge- 
vermittelt, fiber die diese Bohrungsstufen 77 und 78 an- nommen wird, wobei das Verhaltnis msi/ms2 durch die 
einander anschliefien. Der — einstuckig ausgefuhrte — Beziehung 
Kolben 81 ist mit einer flanschfdrmigen Kolbenstufe 82 

in der Bohrungsstufe 77 des groBeren Durchmessers Dl 45 msi/ms2 = D2V(Di2 — Da^) 
und mit einer stangenf6rmigen Kolbenstufe 83 in der 
Bohrungsstufe 78 des kleineren Durchmessers D2 des gegebenist 

Zylindergehauses 74 druckdicht verschiebbar geffihrt Dieses Verhaltnis ist durch zweckentsprechende 
Der PedalstdBel 84, fiber den die Betatigungskraft auf Wahl der Durchmesser Dl und D2 der Gehausebohrun- 
den Zylinderkolben 81 fibertragen wird, gereift an der 50 gen 77 und 78 bzw. der Durchmesser der Kolbenab- 
stangenformigen Kolbenstufe 43 an. Die flanschfdrmige schnitte 82 und 83 des Hauptzylinderkolbens 81 des 
Kolbenstufe 82 bildet innerhalb der Bohrungsstufe 77 Hauptzylinders 31 definiert vorgebbar. Es hat abwei- 
zum einen die einseitige axial bewegliche Begrenzung chend von der zur Erlauterung gewUMten schematic 
des Ausgangsdruckratmies 86 des HauptzyUnders 31 schen Darstellung, einen Wert um 1. 
und zum anderen die eine, axial bewegliche Begrenzung 55 Bei dem dargestellten, speziellen Ausf fihrungsbeispiei 
eines Ringraumes 85, dessen zweite, gehausefeste axiale ist das Zentralventil 94 dahingehend ausgelegt, daB es, 
Begrenzung durch die radiale Innenschulter 79 des Ge- nachdem der Kolben 81 bei einer Bremsdruck-Aufbau- 
hauses 74 gebildet ist In dem der Ringschulter 79 des betatigung des Hauptzylinders 31 die Haifte seines ma- 
Gehauses benachbarten, pedalseitigen Bereich des Zy- ximal moglichen Druckaufbau-Hubes Smax ausgefflhrt 
lindergehauses 74 ist dieses mit einer in die Gehause- eo hat in eine SchlieB-Position gelangt in der die kommu- 
bohrung 78 des kleineren Durchmessers D mfindenden nizierende Verbindung des Ausgangsdruckraumes 86 
Ringnut 87 versehen, die einen Nachlauf- und Aus- mit dem Ringraum 85 des Hauptzylinders 31 aufgeho- 
gleichsraum bildet, der fiber einen radialen Kanal 88 mit ben ist, mit der Folge, daB bei einer weiteren Brems- 
dem Bremsfltissigkeits-Vorratsbehalter 42 in standig druck-Aufbau-Betatigung des Hauptzylinders 31 und 
kommunizierender Verbindung steht Der Kolben 81 es der damit korrelierten Verschiebung des Hauptzylin- 
wird durch eine Rfickstellfeder 89, die an seiner flansch- derkolbens 81 im Sinne einer Reduzierung des Volu- 
formigen Kolbenstufe 82 angreift und an der die gehau- mens des Ausgangsdruckraumes 86 nunmehr die msge- 
sefeste axiale Begrenzung des Ausgangsdruckraumes samt aus diesemverdrangte, auf die Einheit des Kolben- 
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hubes bezogene Bremsflttssigkeitsmenge Ms zum 
Bremsdruck-Aufbau in den Vordetradbremsen 11 und 
12 der Bremsaniage 10 genutzt wird Der Hauptzylinder 
31 wird dadurch - wegabhangig - auf ein groBeres 
Verdrangungs-Volumen pro Einheit des Betatigungs- 5 
weges des Bremspedals 29 umgeschaltet Dieser Funk- 
tionszustand des Hauptzylinders 31 ist dem Notbrems- 
betrieb zugeordnet, der bei ausgefallenem elektrischem 
Bordnetz noch die Erzielung einer Mindest-Bremsver- 
zogerung gewahrleistet ^ ^ . . 

Das Zentralventil 94, das, in Kombination mit der 
eriauterten Gestaltung des Gehauses 74 und des Kol- 
bens 81 des Einkreis-Hauptzylinders 31 dessen bedarfs- 
gerechte Umschaltung auf VergroBerung der im Not- 
brems-Betrieb fiir den Bremsdruckaufbau nutzbaren 15 
Bremsflussigkeitsmenge vermittelt, ist beim dargestell- 
ten. spezieUen Ausfflhrungsbeispiel als Kugel-Sitz-Ven- 
tii ausgebildet, dessen Ventilkugel 102 in einer nut dem 
zentralen Ausgleichskanal 96 koaxialen Bohrung 103 
grdBeren Durchmessers, der auch geringfiigig groBer ist 20 
als der der Ventilkugel 102, axial verschiebbar angeord- 
net ist und durch eine Ventilfeder 104 in eine Position 
groBten Abstandes von einem konischen Ventilsitz 106 
drangbar ist, der zwischen der Bohrung 103, in der die 
Ventilkugel bin- und herversciiiebbar angeordnet ist, 25 
und einer axial kurzen Bohnmgsstufe 107 vermittelt, an 
deren Grund, von dem der zentrale Ausgleichskanal 96 
ausgeht, die Ventilfeder 103 kolbenseitig abgestiitzt ist 

Die maximale Distanz der Ventilkugel 102 von ihrem 
Ventilsitz 106 ist durch ihre Anlage an einem in die 30 
Aufnahmebohrung 103 eingesetzten, antriebsdruck- 
raum-seitigen Anschlagelement 108 markiert, das mit 
azimutalen Freispaningen versehen ist, fiber die der 
Ausgangsdruckraum 86 des Hauptzylinders 31 mit der 
FUhrungsbohnmg 103 der Ventilkugel 102 in sttodig 35 
kommunizierender Verbindung bleibt Innerhalb des 
Ausgangsdruckraumes 86 ist ein mit der zentralen 
Langsachse 76 des Einkreis-Hauptzylinders 31 koaxiaier 
AnschiagstoBel 109 angeordnet, der durch eine vorge- 
spannte Dnick-Wendelfeder 111 in eine durch An- 40 
schlagwirkung eines flanschf 5rmigen Anschlagelements 
112 des AnschlagstoBeis 109 mit einem ringformigen 
Anschlagelement 114 eines Fiihrungsrohres 113 mar- 
kierte, in der Fig. 3a dargestellte Position gedrSngt wird, 
in der seine freie Endstirnflache 116, gesehen m der 45 
dargestellten Grundstellung des Hauptzylinderkolbens 
81, von der Ventilkugel 102 einen axialen Abstand Sas 
hat, der signifikant kleiner ist als die Halfte des maxima- 
len Kolbenhubes Smax. um den der Hauptzylinderkolben 
81 zwischen seiner dargestellten Grundstellung und ei- 50 
ner minimalem Volumen seines Ausgangsdruckraumes 
86 entsprechenden Endstellung verschiebbar ist, die, 
zweckmaBigerweise, durch die Blocklage der Windun- 
gen der Rlickstelifeder 89 markiert ist. durch deren Vor- 
spannung der Hauptzylinderkolben 81 mit einem Zu- 55 
rQcknehmen des Bremspedals 29 wieder in seine Grund- 
stellung gelangen kann. o HAn 
Die Vorspannung, mit der die den AnschiagstoBel 109 
in seine dargestellte "Grund^-Position drangende 
Druckwendelfeder 111 steht, ist grdBer als die sich im eo 
geschlossenen Zustand des Zentralventils 94. in dem 
dessen Ventilkugel dichtend an dem Ventilsitz 196 an- 
liegt, ergebende axiale Vorspannung der Ventilfeder 
104. 

Wiederum in der dargestellten Grundstellung des 65 
Hauptzylinderkolbens 81 gesehen. hat der axiale Ab- 
stand Sas der Ventilkugel 102 von ihrem Sitz 106 einen 
Wert, der seinerseits signifikant kleiner ist als der halbe 



Wert des maximalen Druckaufbau-Hubes Smax des 
Hauptzylinderkolbens 81, wobei die Summe der Ab- 
standswerte Sas + Sa der Halfte des maximalen Ver- 
schiebehubes Smax des Hauptzylinderkolbens 81 ent- 

■ « 

sprichi . ^ „ 

Die den AnschiagstoBel 109 in seme dargestellte, ma- 
ximaler Distanz seiner freien Endstirnflache 116 von der 
Endstimwand 91 des Zylindergehauses 74 entsprechen- 
de Position drangende Druck-Wendelfeder 111 ist da- 
hingehend dimensioniert, daB sie um die Halfte des ma- 
ximalen Hubes Smax des Hauptzylinderkolbens 81 zu- 
sammendrOckbar — verkOrzbar — ist 

Die ringraumseitige Ringdichtung 101, welche die 
Abdichtung der Ringnut 87 des Hauptzyiindergehauses 
31 gegen den Ringraum 85 vermittelt, ist als Lippendich- 
tung ausgebildet, die die Funktion eines RQckschlagven- 
tils vermittelt, das bei niedrigerem Druck in dem Ring- 
raum 85 als im Vorratsbehalter 42 deis Einkreis-Haupt- 
zylinders 31 m Offnungsrichtung beaufschlagt ist urid 
bei relativ hoherem Druck in dem Ringraum 85 des 
Hauptzylinders 31 als in dessen Vorratsbehalter 42 sper- 
rend ist. 

Der insoweit seinem Aufbau nach erlauterte Emkreis- 
Hauptzylinder 31 vermittelt in der Bremsaniage 10 ge- 
maBFig. 1 <Me folgenden Funktionen: 

Der Hubbereichi des Betrages Smax/2. innerhalb des- 
sen das Zentralventil 94 des Hauptzylinderkolbens 81 
bei einer Pedalbetatigung des Hauptzylinders 31 offen 
bleibt, wird zur elektronisch gesteuerten Bremsdruck- 
Erzeugung und/oder Bremskraft-Verteilungs-Steue- 

rung ausgenutzt ^ 

Der zusatzlich bereitgehaltene Hub des Hauptzylm- 
der-Kolbens 81, innerhalb dessen das Zentralventil ge- 
schlossen ist, ermdglicht, ohne Mitwirkung der Brems- 
druck-Stellglieder 16 und 17 des Vorderachs-Bremskrei- 
ses die Einspeisung einer, auf den Kolbenhub bezogen 
groBeren Bremsflussigkeitsmenge in die Vorderrad- 
bremsen 11 und 12 und damit die Erzielung einer er- 
wUnschten Mindest-Verzdgerung des Fahrzeuges auch 
dann, wenn samtliche, im Normalfall elektrisch steuer- 
bare Bremsdruck-SteUglieder 16 bis 19 nicht mehr f unk- 

tionsf ahig sind. 

In diesem Notbetriebs-Zustand des Hauptzylmders 
31 ist das durch den ringraumseitigen Dichtring 101 des 
Hauptzylmders 31 gebildete Ruckschlagventil wirksam, 
uber das nunmehr — im Notbrems-Betrieb — Brems- 
flussigkeit aus dem Vorratsbehalter 42 in den Ringraum 
85 Bremsfliissigkeit nachstrdmen kann, obwohl das Zen- 
tralventil 94 seine Sperrstellung einnimmt 

Bei dem in der Fig. 3b dargestellten, in der Bremsan- 
iage 10 gemaB Fig. 1 einsetzbaren Einkreis-Hauptzylin- 
der 31 ist die einseitige axial bewegliche Begrenzung 
seines Ausgangsdruckraumes 86 durch eine einen aufie- 
ren Ringkolben 117 und einen von diesem koaxial um- 
schlossenen Stufenkolben 118, an dem der PedalstdBel 
84 angreift. umfassende Kolben-Anordnuiig 117, 118 ge- 
bUdet, die durch die Rackstellfeder 89 die an der die 
gehausefeste axiale Begrenzung des Ausgangsdruck- 
raumes 86 bildenden Endstimwand 91 des Zylinderge- 
hauses 74 abgestutzt ist und an der zentral gegenuber- 
iiegenden Endstirnflache 119 des Stufenkolbens 118 an- 
greift, in die dargestellte, dem nicht betatigten Zustand 
des Hauptzylinders 31 entsprechende Grundstellung 
gedrangt wu-d, in der der Ringkolben 117 mit seiner 
pedalseitigen Ringstimfiache 121 an einem radial nach 
innen weisenden Anschlagring 122 des Zylindergehau- 
ses axial abgestiitzt ist und der Stufenkolben 118 mit 
seiner pedalseitigen Endstirnflache an einem radial nach 



DE 195 43 

17 

innen weisenden» ringformigen Anschlagflansch 124 des 
Ringkolbens 117 axial abgestQtzt ist. 

Der Ringkolben 117 ist mittels zweier kolbenf ester 
Ringdichtungen 126 und 127, die an Endflanschen 128 
und 129 des Ringkolbens 117 angeordnet sind, gegen die 5 
Gehausebohrung 77 abgedichtet, deren Durchmesser 
auf der gesamten Lange des Geh^uses rwischen dessen 
Endstirnwand und dessen Anschlagring 122 den Wert 
Di hat Zwischen dem ausgangsdruckraumseitigen End- 
flansch 128, dessen Ringdichtung 126 eine hochdruckfe- 10 
ste Abdichtimg vennittelt, und dem pedalseitigen End- 
flansch 129 des Ringkolbens 117 erstreckt sich ein durch 
eine flache Ringnut 131 des Ringkolbens 117 begrenzter 
Ringraum 132. der, unabhangig von der Kolbenposition, 
iiber einen radialen Gehausekanal 133 mit dem Vorrats- 15 
behalter 42 in kommunizierender Verbindung steht 
Zwischen der pedalseitigen, flanschformigen Kolben- 
stufe 134 des Stufenkolbens 118, mit der der Stufenkol- 
ben 118 in einer Bohrungsstufe 137 gleichen Durchmes- 
sers des Ringkolbens 117 flQssigkeitsdicht gleitend gela- 20 
gert ist, und einer radialen Innenschulter 136 des Ring- 
kolbens 117, Hie den AnschluB der die flanschformige 
kolbenstufe 134 aufnehmenden Bohrungsstufe 137 an 
die die stangenfdrmige Kolbenstufe 138 des Stufenkol- 
bens 118 aufnehmende Bohrungsstufe 139 des kleineren 25 
Durchmessers D2 vermittelt, erstreckt sich ein Ring- 
raum 141, der uber einen radialen Kanal 142 mit dem 
radial fiuBeren Ringraum 132 und iiber diesen ebenf alls 
mit dem Vorratsbehalter 42 m kommunizierender Ver- 
bindung steht Eine die hochdruckdichte Abdichtung der 30 
stangenfdrmigen Kolbenstufe 138 des Stufenkolbens 
118 gegen die Bohrungsstufe 139 gleichen Durchmes- 
sers des Ringkolbens 117 vermittehide Ringdichtung 
143 ist in unmitteibarer Nahe der radialen Innenschulter 
136 des Ringkolbens 1 17 an diesem angeordnet 35 

Der stangenfdrmige Abschnitt 138 des Stufenkolbens 
118 ist mit einem Schnuffelkanal 144 versehen, der einen 
sich uber einen Teil der Lange des stangenfdrmigen 
Abschnitts 138 des Stufenkolbens erstreckenden, in den 
Ausgangsdruckraum 86 des Einkreis-Hauptzylinders 31 40 
mundenden axialen Abschnitt 146 und einen von dessen 
innerem Ende ausgehenden radialen Abschnitt 147 hat, 
der in der dargestellten Grundstellung der Kolbenan- 
ordnung 117, 118 unmittelbar neben der radialen Innen- 
schulter 136 des Ringkolbens 117 in den durch diesen 45 
und den Stufenkolben 118 begrenzten radial inneren 
Ringraum 141 mfindet, so daB in dieser Grundstellung 
der Kolbenanordnung 117, 118 auch kommunizierende 
Verbmdung des Ausgangsdruckraumes 86 mit dem 
Bremsflussigkeitsvorratsbehalter 42 besteht Diese 50 
kommunizierende Verbindung wird bei emer Betati- 
gung des Bremspedals 29 nach einem kleinen Anf angs- 
abschnitt des Kolbenhubes unterbrochen, worauf erst 
der Dnickaufbau im Ausgangsdruckraum 86 des Ein- 
kreis-Hauptzylinders einsetzt In dem radial inneren 55 
Ringraum 141 ist eine Druck-Wendelfeder 148 angeord- 
net, mittels derer eine erwtlnschte Pedalkraft-/Aus- 
gangsdruck-Charakteristik erzielbar ist 

Eine spezielle Auslegung der Druck-Wendelfeder 148 
kann darin bestehen, daB das Produkt aus ihrer Federra- 60 
te und dem Hub des Stufenkolbens 118 gleich dem Pro- 
dukt aus dem im Ausgangsdruckraum 86 herrschenden 
Druck mit der diesen teilweise beweglich begrenzenden 
Ringstirnfiache des Ringkolbens 117 ist, wenn der zen- 
trale Stufenkolben im Verlauf einer Bremsen-Betati- 65 
gung die Half te seines maximal moglichen Kolbenhubes 
Smax ausgeftihrt hat 
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Patentansprflche 

1. Bremsdruck-Steuerungseinrichtung far ein Stra- 
Benfahrzeug mit elektrohydraulischer Mehrkreis- 

Bremsanlage, die 

a) den Radbremsen einzeln zugeordnete, elek- 
tromotorisch antreibbare hydraulische Stellzy- 
linder umfaBt, die in einem Hub ihres Kolbens 
Auf- und Abbau des maximalen Bremsdruckes 
in der angeschlossenen Radbremse, auf den 
diese ausgelegt ist, ermoglichen und, gesteuert 
durch Ausgangssignale einer elektronischen 
Steuereinheit die Implementierung minde- 
stens der folgenden Funktionen vermitteln: 
al) Zielbremsbetrieb nach MaBgabe vom Fah- 
rer mittels einer SoUwert-Vorgabeeinheit aus- 
Idsbarer, fiir den Erwartungswert der Fahr- 
zeugyerzdgerung charakteristischer SoUwert- 
Signale, einschlieBUch Steuening der Vorder- 
achs-/Hinterachs-Bremskraftverteilung 

(EBKV); 

a2) Antiblockierregelung durch selbsttatige 
Bremsdruck-Modulaticn (ABS-t*unktion); 
a3) Antriebs-Schlupfregelung (ASR-Funktion) 
durch selbsttatige Aktivierung der Radbremse 
des jeweils zum Durchdrehien neigenden Fahr- 
zeugrades * 

a4) Fahrdynamik-Regelung (FDR) durch 
selbsttatig gesteuerten Aufbau von Brem- 
schlupf an einem oder mehreren der Fahr- 
zeugrader, wobei 

b) die SoUwert-Vorgabe-Einheit einen Ein- 
kreis-Hauptzylinder umfaBt, an dessen Aus- 
gangsdruckraum die Vorderradbremsen tiber 
je ein als 2-Stellungs-Magnetventil ausgebilde- 
tes Umschaltventil angeschlossen sind, in de- 
ren bei Erregung ihrer Schaltmagnete einge- 
nonmienen sperrenden Funktionsstellung die 
Vorderradbremsen gegen den Einkreis- 
Hauptzylinder abgesperrt sind, und in deren 
als Grundstellimg eingenonmiener DurchfluB- 
stellung Bremsflfissigkeit durch Betatigung des 
Hauptzylinders direkt in die Vorderradbrem- 
sen verdrangbar ist, gekennzeichnet durch 
die folgenden Merkmale: 

c) der Einkreis-Hauptzylinder (31) ist dahmge- 
hend ausgelegt, daB das durch Verschiebung 
seines Kolbens (81; 117, 118) um den maxuna- 
len Hub Smax aus seinem Ausgangsdruckraum 
(86) verdrangbare Bremsflassigkeits-Volumen 
signifikant grdBer ist als das Aufnahme-Volu- 
men der Radbremsen (11, 12) des Vorderachs- 
Bremskreises (I), das m diese verdrangt wer- 
den muB, um einen definierten, fur eine Min- 
dest-Verzdgerung erforderlichen Auslegungs- 
druck zu erreichen; 

d) auch bei einer elektrisch gesteuerten Ziel- 
bremsung sind die Vorderradbremsen (11, 12) 
gegen den Einkreis-Hauptzylinder (31) abge- 
sperrt, und das maximale Aufnahmevolumen 
der Ausgangsdruckraume (22) der Brems- 
druck-Stell^lmder (16, 17) der Vorderrad- 
bremsen (11, 12) ist auf dasjenige Volumen be- 
schrSnkt, das zur Erzielung eines maxunalen 
Bremsdruckes in die jeweils angeschlossene 
Radbremse (1 1, 12) verdrangbar sem muB; 

e) an den Druckausgang (32) des Einkreis- 
Hauptzylinders (31) der Sollwert-Vorgabeein- 
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heit (62; 62'; 62") ist ein Speicherelement (52; 
52'; 64, 67, 68) angeschlossen, in das gegen eine 
ziinehmende Reaktionskraft Bremsflussigkeit 
aus dem Einkreis-Hauptzylinder (31) ver- 
drSngbar ist, wobei das maximale Aufnahme- 5 
volumen dieses Speicherelements (52; 52'; 64, 
67, 68) hochstens dem Mehrbetrag entspricht, 
um den das aus dem Hauptzy Under (31) ver- 
drangbare Bremsflussigkeitsvolumen groBer 
ist als das im Notbremsbetrieb zur Erzielung 10 
der definierten Mindest-Verzogerung in die 
Vordenradbremsen (11, 12) verdrangende 
BremsflGssigkeitsvolumen). 
Z Bremsdruck-Steuerungseinrichtung nach An- 
sprucfa 1, dadurch gekennzeichnet, daB das maxi- 15 
male Aufnahmevolumen des Speicherelements (52; 
52'; 64, 67, 68) zwischen 30% und 60%, vorzugswei- 
se um 50% des insgesamt maximalen Schluckvolu- 
mens der Vorderradbremsen (11, 12) betrSgt 

3. Bremsdruck-Steuerungseinrichtung nach An- 20 
spruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Speicherelement (52; 52^) als Kolben-Federspei- 
cher ausgebildet ist 

4. Bremsdruck-Steueningseinrichtung nach einem 
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 25 
daB das Speicherelement (52; 52'; 64, 67, 68) gegen 
den Einkreis-Hauptzylinder (31) absperrbar ist 

5. Bremsdruck-Steuerungseinrichtung nach An- 
spnich 4, dadurch gekennzeichnet daB zwischen 
das Speicherelement (52) und den Einkreis-Haupt- 30 
zylinder ein als 2-Stellungs-Magnetventil (54) aus- 
gebildetes Uinschaltventil geschaltet ist dessen er- 
regte Stellung eine DurchfluB-Stellung und dessen 
Grundstellung seine Sperrsteilung ist 

6. Bremsdruck-Steuerungseinrichtung nach An- 35 
spruch 4, wobei das Speicherelement als Kolben- 
Federspeicher ausgebildet ist dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Speicherfeder (57) des Speicher- . 
elements (52') in einer flttssigkeitsdichten, Qber erne 
Ausgleichsleitung mit dem Bremsflussigkeits-Vor- 40 
ratsbehalter (42) des Einkreis-Hauptzylinders (31) 
verbundenen Federkammer (63) angeordnet ist, 
und daB der Ausgleichs-Stromungspfad mittels ei- 
nes ais 2-Stellungs-Magnetventil ausgebildeten 
Umschaltventils (54) absperrbar ist das als erregte 45 
Stellung die DurchfluBstellung und als Grundstel- 
lung die Sperrsteilung hat 

7. Bremsdruck-Steuerungseinrichtimg nach An- 
spruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet daB das 
Speicherelement seinerseits ais elektromotorisch 50 
antreibbarer hydraulischer Stellzylinder (64, 67, 68) 
mit positionsaberwachtem Kolben (67) ausgebildet 
ist 

8. Bremsdruck-Steuerungseinrichtung nach An- 
spruch 7, dadurch gekennzeichnet daB der Kolben- 55 
antrieb (68) nicht selbsthemmend ist und mit einer 
im stromlosen Fall selbsttatig wirksamen Feststell- 
bremse (69) versehen ist 

9. Bremsdruck-Steuerungseinrichtung nach einem 
der Ansprtiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet so 
daB der Einkreis-Hauptzylinder (31) fQr den Not- 
bremsbetrieb auf ein gegeniiber dem Zielbremsbe- 
trieb vergrdBert es Verhaltnis seines auf den Hub 
bezogenen Verdrdngungsvolumens umstellbar ist 

10. Bremsdruck-Steuerungseinrichtung nach An- 65 
spruch 9, dadurch gekennzeichnet daB der Ein- 
kreis-Hauptzylinder (31) selbsttatig weggesteuert 
auf den Notbremsbetrieb mit vergrdBertem Ver- 
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drangungsvolumen-/Hub-Verhaltnis umstellbar ist 

11. Bremsdruck-Steuerungseinrichtung nach An- 
spruch 10, dadurch gekennzeichnet daB der Kol- 
ben (81) des Einkreis-Hauptzylinders (31) als Stu- 
fenkolben ausgebildet ist dessen dem Durchmesser 
nach grdBere Kolbenstufe (82) die axial bewegliche 
Begi-enzung sowohl des Ausgangsdruckraumes 
(86) als auch mit einer an seine kleinere Kolbenstu- 
fe (83) anschlieBenden Ringstimflache, deren Be- 
trag durch die Differenz der den Ausgangsdruck- 
raum (86) begrenzenden Stirnflache und der Quer- 
schnittsflache der kleineren Kolbenstufe (83) gege- 
ben ist die axial bewegliche Begrenzung eiries 
Ringraumes (85) bildet und daB der Kolben (81) mit 
einem Zentralventil (94) versehen ist das durch die 
Vorspannung einer Ventilfeder (104) in seine Of- 
fen-Stellung gedrSngt wird und ab einem Mindest- 
hub Smin des Kolbens (81) durch Anschlagwirkung 
seines Ventilkorpers (102) mit einem in axialer 
Richtung federnd nachgiebigen Anschlagelement 
(109, 113) in seine Sperrsteilung geiangt und daB 
zwischen den Ringraum (85) und den Vorratsbeh^l- 
ter (42) ein Ruckschlagventil geschaltet ist das 
durch relativ hdheren Druck im Ringraum (85) des 
Hauptzylinders (31) als im Vorratsbehalter (42) in 
Sperrichtung und durch relativ hdheren Druck im 
Vorratsbehalter (42) als im Ringraum (85) des Ein- 
kreis-Hauptzylinders (31) in Offriungsrichtung be- 
aufschlagt ist 

12. Bremsdruck-Steuenmgseinrichtung nach An- 
spruch 11, dadurch gekennzeichnet daB das RUck- 
schlagventil durch eine als Lippeiidichtung ausge- 
bildete Rmgdichtung (101) gebildet ist die die klei- 
nere Kolbenstufe (83) des Stuf enkolbens (81) gegen 
den Ringraum (85) sowie gegen eine Ringnut (87) 
abdichtet die mit dem Vorratsbehalter (42) in kom- 
munizierender Verbindung steht 

13. Bremsdruck-Steuerungseinrichtung nach An- 
spruch 10, dadurch gekennzeicimet daB der Ein- 
kreis-Hauptzylinder (31) einen in einem Ringkol- 
ben (117), der druckdicht verschiebbar gegen das 
Gehause (74) abgedichtet ist seinerseits druckdicht 
verschiebbar gefuhrten, mittels einer Riickstellfe- 
der (89) des Hauptzylinders (31), die dessen Aus- 
gangsdnickraxmi (86) axial durchsetzt in seine 
groBtem Volumen des Ausgangsdruckraumes (86) 
entsprechende Grundstellung drangbaren, zentra- 
Icn Kolben (118) umfaBt an dem das Bremspedal 
(29) angreift und daB dieser zentrale Kolben (118) 
mit einer flanschformigen pedalseitig angeordne- 
ten Kolbenstufe (134) versehen ist die ab einem 
Mindesthub Smin des zentralen Kolbens (1 18) durch 
ihre axiale AbstQtzung an einer radialen Innen- 
schuiter (136) des Ringkolbens (117) diesen im Sin- 
ne eines Druckaufbau-Hubes mitnimmt 

14. Bremsdruck-Steuerungseinrichtung nach An- 
spruch 13, dadurch gekennzeichnet daB die radiale 
innenschulter (136) des Ringkolbens (117) und die 
pedalseitige, flanschfSrmige Kolbenstufe (134) des 
zentralen Kolbens (118) einen radial inneren Ring- 
raum (141) in axialer Richtung begrenzen, der, ei- 
nerseits, uber einen radialen Kanal (142) des Ring- 
kolbens (117) mit einem radial aufieren Ringraum 
(132) in konmiunizierender Verbindung steht der 
seinerseits mit dem Vorratsbehalter (42) in perma- 
nent-kommunizierender Verbindung gehalten ist 
und daB der . zentrale Kolben (118) mit einem 
Schniiffelkanai (144) versehen ist der in der Grund- 
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stellung des zentralen Kolbens (1 18) zwischen dem 
Ausgangsdruckraum (86) und dem Ringraum (141) 
eine kommunizierende Verbindung vermittelt, die 
nach einem kleinen Anfangsabschnitt des Druck- 
aufbdu-Hubes des zentralen Kolbens (118) aufge- 5 
hoben ist. 

15, Bremsdruck-Steuerungseinrichtung nach An- 
spruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB in dem ra- 
dial inneren Ringraum (141) der Kolbenanordnung 
(117, 118) eine vorgespannte Druckfeder (148) an- 10 
geordnet ist, deren Vorspannung kleiner ist als die- 
jenige der ROckstellfeder (89) des Einkreis-Haupt- 
zylinders(31). 
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